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(54) Mehrkanaliges Funkubertragungssystem 

(57) Ein mehrkanaliges Funkubertragungssystem 
rnrt sehr hoher Ubertragungskapazitat, bei dem die Fre- 
quenzkanale im Frequenz- und Raummultiplex gesen- 
det bzw. empfangen werden, besteht darin, daB die 
Frequenzkanale (C 11 , .... Ckm) im Frequenzmultiplex in 

mehrere Frequenzkanalgruppen (FG1 FGM) 

zusammengefaBt sind. da 8 jede Frequenzkanalgruppe 
(FG1 ( .... FGM) zu gleichen Leistungsanteilen auf so 
viele Filter (F1 1 , .... FMN) in einem Strahlformungsnetz- 
werk (BF) aufgeteilt ist. wie es Antennenelemente (A1 , 

Fig. 3 



.... AN) einer Gruppenantenne gibt, daB jedes Filter 
(Fl 1 , .... FMN) eine alle Frequenzen der ihm zugeord- 
neten Frequenzkanalgruppe (FG1, .... FGM) umfas- 
sende Ubertragungsbandbreite aufweist und daB die 
Ubertragungsfunktion jedes Filters (F11 , FMN) Ober 
seine Koeffizienten so einstellbar ist, daB fur jeden Fre- 

quenzkanal (C1 1 Ckm) der dem Filter zugeordneten 

Frequenzkanalgruppe (FG1 FGM) eine individuelle 

Antennencharakteristik generierbar ist 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mehr- 
kanaliges Funkubertragungssystem, bei dem die Fre- 
quenzkanale im Frequenz- und Raummultiplex Liber 
eine Gruppenantenne gesendet bzw. empfartgen wer- 
den, wobei die einzelnen Antennenelemente der Grup- 
penantenne uber ein Strahlformungsnetzwerk so 
ansteuerbar sind, da 6 jedem Frequenzkanal eine in 
eine bestimmte Raumrichtung orientierte Antennencha- 
rakteristik zuweisbar ist. 

[0002] Ein derartiges mehrkanaMges Funkubertrag- 
unssystem ist z.B. aus der DE 195 35 441 A1 bekannt. 
GemaB dieser Druckschrift wird in einem Punkt-zu- 
Mehrpunkt-Richtfunksystem neben einem Vielfachzu- 
griff im Frequenzmultiplex auch ein Vielfachzugriff im 
Raummultiplex angewendet. Eine Gruppenantenne mit 
mehreren Antennenelementen sendet und empfangt 
die bezgl. der Frequenz und des Raumes gemultiplex- 
ten Signale. Durch geeignete gegenseitige Laufzeitver- 
zogerung der die einzelnen Antennenelemente 
speisenden Signale kann die Abstrahlung ,bzw der 
Empfang von;Signalen raumrichtungsabhSngig gesteu- 
ert werden. Die Antennencharaktertstik der Gruppenan- 
tenne laBt sich also variabel for men. In der Literatur 
wird in diesem Zusammenhang z.B. von raumlicher Fil- 
terung oder Strahlformung oder Spatial-Divisiqn-Multi- 
ple-Access (SDMA) gesprochen. Die Anwendung von 
sowohl Frequenzmultiplex als auch Raummultiplex fuhrt 
zu einer erheblichen Steigerung der Nachrichtenuber- 
tragungskapazitat, weil Frequenzkanale gleicher Fre- 
quenzlage in verschiedenen Raumrichtungen 
wiederholt ubertragen werden konnen. 
[0003] Bei dem bekannten mehrkanaligen Funk- 
ubertragungssystem wird jeder einzelne Frequenzkanal 
in einem Strahlformungsnetzwerk einer komplexen 
Wichtung unterzogen, so daB fur jeden Frequenzkanal 
eine eigene Antennencharakteristik mit einer vorgebba- 
ren Raumrichtung entsteht. Dabei wird jeder Frequenz- 
kanal fur sich auf so viele Wichtungsglieder aufgeteilt 
wie es Antennenelemente gibt. Die Wichtungsglieder 
kann man auch als Filter bezeichnen, die einen ganz 
bestimmten Amplituden- und Phasengang haben. Das 
Funkubertragungssystem gemaB dem Stand der Tech- 
nik benotigt bei einer Anzahl von K Frequenzkanal en 
und einer Anzahl von N Antennenelmenten K * N Filter. 
Bei einer groBen Zahl von Frequenzkanal en (z.B. 150) 
und einer dementsprechend auch sehr hohen Zahl von 
Antennenelementen muB das Strahlformungsnetzwerk 
eine extrem hone Zahl von Filtern enthalten. Als Folge 
davon ist auch fur die Signalaufteilung auf die einzelnen 
Antennenelemente ein sehr umfangreiches Kombina- 
tor- bzw. Verzweigungsnetzwerk erforderlich. 
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein mehrkanaliges Funkubertragungssystem 
der eingangs genannten Art anzugeben, bei dem sich 



der Schaltungsaufwand gegenuber dem Stand der 
Technik moglichst weitgehend reduziert. 

Vorteile der Erfindung 

5 

[0005] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 dadurch gelost. daB die Frequenz- 
kanale im Frequenzmultiplex in mehrere 
Frequenzkanalgruppen zusammengefaBt und jede Fre- 

10 quenzkanalgruppe zu gleichen Leistungsanteilen auf so 
viele Filter im Strahlformungsnetzwerk aufgeteilt wird. 
wie es Antennenelemente gibt. Dabei weist jedes Filter 
eine alle Frequenzen der ihm zugeordneten Frequenz- 
kanalgruppe umfassende Obertragungsbandbreite auf. 

is Die Ubertragungsfunktion jedes Filters ist uber seine 
Koeffizienten so einstellbar, daB fur jeden Frequenzka- 
nal der dem Filter zugeordneten Frequenzkanalgruppe 
eine individuelle Antennencharakteristik generierbar ist. 
[0006] Durch die Zusammenfassung mehrerer Fre- 

20 quenzkanale in Frequenzkanalgruppen reduziert sich 
die Zahl der Filter im Strahlformungsnetzwerk gegen- 
uber dem Stand der Technik, bei dem jedem einzelnen 
Frequenzkanal so viele Filter zugeordnet sind, wie es 
Antennenelemente gibt. Die Verminderung der Anzahl 

25 der Filter fuhrt ebenso zu einer Reduzierung von die Fil- 
tersignale verarbeitenden Schaltungsmitteln. 
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
gehen aus den Unteranspruchen hervor. 
[0008] Um den Filteraufwand zu reduzieren ist es 

30 zweckmaBig, die Frequenzkanale so auf die Frequenz- 
kanalgruppen aufzuteilen, daB die AbstSnde der Fre- 
quenzkanale innerhalb der einzelnen 
Frequenzkanalgruppen moglichst groB sind. 
[0009] Eine flexiblere Zuordnung von Frequenzka- 

35 nalen zu unterschiedlichen raumrichtungsabhangigen 
Antennencharakteristiken kann dadurch erzielt werden, 
daB erste Mittel vorgesehen sind, welche die Frequenz- 
kanalgruppen durch Frequenzmultiplex zu einem einzi- 
gen Frequenzkanalbundel zusammenfugen, und daB 

40 zweite Mittel vorhanden sind, welche das Frequenzka- 
nalbundel wieder in Frequenzkanalgruppen separieren, 
um sie dann der strahlformenden Filterung zuzufuhren. 
[0010] Als Filter konnen z.B. solche mit begrenzter 
Impulsantwort (FIR-Filter) oder solche mit unbegrenzter 

45 Impulsantwort (IJR-Filter) eingesetzt werden. Die FIR- 
Filter kennen mittels schneller Faltung realisiert sein. 

Zeichnung 

so [0011] Anhand mehrerer in der Zeichnung darge- 
stellter Ausfuhrungsbeispiele wird nachfolgend die 
Erfindung naher erISutert. Es zeigen: 

Rgur 1 ein Blockschaltbild eines mehrkanaligen 
55 Funkubertragungssystems, 

: Rgur 2 eine Einteilung von Frequenzkan&len in Fre- 
quenzkanalgruppen, 

Rgur 3 ein Blockschaltbild eines mehrkanaligen 
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Funkubertragungssystems, bei dem mehrere Fre- 
quenzkanalgruppen gebundelt sind und 
Figur 4 mehrere in einem Frequenzbundel zusam- 
mengefaBte Frequenzkanalgruppen. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0012] Das in der Figur 1 dargestellte Blockschalt- 
bild soil das Prinzip eines mehrkanaligen Funkubertra- 
gungssystems verdeutlichen. Solch eine mehrkanalige 
Nachrichtenubertragung findet z.B. zwischen einer 
Zentralstation und einer Vielzahl von Teilnehmerstatio- 
nen innerhalb eines Punkt-zu-Mehrpunkt-Richtfunksy- 
stems statt. Die Funktionsweise des in der Figur 1 
gezeigten mehrkanaligen Funkubertragungssystems 
wird anschlieBend fur den Sendebetrieb genauer 
beschrieben. Eine gesonderte Darlegung des Emp- 
fangsbetriebes erubrigt sich, weil er lediglich die 
Umkehrung des Sendebetriebs ist und all entails fur den 
Sendebetrieb erforderliche Kombinatorschaltungen nun 
im Empfangsbetrieb die entgegengesetzte Funktion 
namlich als Verzweigungsschaltungen haben. 
[0013] Das dargestellte Funkubertragungssystem 
besitzt eine Vielzahl von Modems, denen separate Fre- 
quenzkanale Ckm (k = 1, .... K und m = 1,..., M) zuge- 
ordnet sind. Mit Frequenzkanaien sind modulierte 
Tragerfrequenzen gemeint. Samtliche vorhandenen 
Frequenzkanale Ckm werden in m Frequenzkanalgrup- 
pen eingeteilt. In der Figur 2 sind beispielhaft einige 
Frequenzkanalgruppen FG1 , FG2 und FGM dargestellt, 
in denen jeweils unterschiedliche Frequenzkanale Ckm, 
die auch verschiedene Bandbreiten haben konnen, 
zusammengefaBt sind. Die Zusammenfassung der Fre- 
quenzkanale in Frequenzkanalgruppen erfolgt uber 
Kombinierer K1 bis KM. Bei der Zuteilung der Frequenz- 
kanale Ckm auf die Frequenzkanalgruppen FG1 bis 
FGM ist darauf zu achten, daB innerhalb jeder Fre- 
quenzkanalgruppe sich die Frequenzkanale Ckm nicht 
gegensertig uberlappen und ausreichend groBe Fre- 
quenzabstande aufweisen. Mit anderen Worten erfolgt 
der Aufbau einer jeden Frequenzkanalgruppe durch 
Frequenzmultiplex der vorhandenen Frequenzkanale. 
[0014] Die insgesamt M Frequenzkanalgruppen 
FG1 bis FGM werden einem Strahlformungsnetzwerk 
BF zugefuhrt. In dem Strahlformungsnetzwerk BF 
befinden sich mehrere Filter Fmn (m = 1, .... M und n = 
1, ... , N). Die Aufteilung der Filter Fmn ist so, daB fur 

jede der m = 1 M Frequenzkanalgruppen FGm 

soviele Filter Fmn vorhanden sind. wie eine Gruppen- 

antenne Antennenelemente An (n = 1 N) hat Jede 

Frequenzkanalgruppe FGm wird auf die N Filter der ihr 
zugeordneten Filter-Gruppe zu gleichen Leistungsan- 
teilen aufgeteilt So wird z.B. die Frequenzkanalgruppe 
FG1 auf die Filter F1 1 bis F1 N und die Frequenzkanal- 
gruppe FGM auf die Filter FM1 bis FMN aufgeteilt. 
[001 5] Zu jedem Antennenelement An gibt es einen 
Addierer ADDn, der aus den Ausgangssignalen aller zu 
dem n-ten Antenennenelement An gehdrenden Filter 



Fmn die Summe bildet und dieses Summensignal dem 
Antennenelement An zufuhrt. Wie der Figur 1 zu ent- 
nehmen ist, bildet also der Addierer ADD1 aus den Aus- 
gangssignalen der Filter F1 1 bis FM1 und der Addierer 

5 ADDN aus den Ausgangssignalen aller Filter F1N bis 
FMN Summensignale fur das Antennenelement A1 
bzw. AN. Jedes Filter Fmn hat eine Ubertragungsfunk- 
tion, welche die gesamte Bandbreite fmin bis fmax der 
Frequenzkanalgruppen FGm umfaBt. Die Obertra- 

w gungsfunktion eines jeden Filters Fmn weist einen sol- 
chen Amplituden- und Phasengang auf, daB jedem 
Frequenzkanal Ckm innerhalb der dem Filter jeweils 
zugewiesenen Frequenzkanalgruppe eine individuelle 
Wichtung seiner Amplitude und Phase erfahrt. so da (3 

y 5 die Antennenelemente An der Gruppenantenne fur den 
jeweiligen Frequenzkanal eine individuelle Antennen- 
charakteristik erzeugen. Auf diese Weise ist es moglich, 
Frequenzkanale in gleichen Frequenzlagen uber Anten- 
nencharakteristiken mit unterschiedlich orientierten 

20 Raumrichtungen voneinander zu trennen. Das 
beschriebene mehrkanalige Funkubertragungssystem 
vollzieht also eine Trennung der Frequenzkanale 
sowohl durch Frequenzmultiplex als auch durch Raum- 
•multiplex. . • ' • 

25 [0016] J Die frequenzkanalindividuelle Formung der 
Ubertragungsfunktion der einzelhen Filter Fmn erfolgt 
uber eine entsprechende Einstellung der Filterkoeffizi- 
enten' Die Filterkoeffizienten konnen fest eingestellt 
seih oder aber uber einen Prozessor PR-adaptiv so 

30 angepaBt werden, daG zur optimalen Entkopplung von 
Frequenzkanaien mit gleicher Frequenzlage Antennen- 
charakteristiken mit deutlich unterschiedlicher Raum- 
richtung gebildet werden. Als Kriterium fur die 
Einstellung der Filterkoeffizienten konnten beispiels- 

35 weise Empfangssignale der Antennenelemente An und 
deren gegenseitige Ver- bzw. Entkopplung rm Prozes- 
sor PR ausgewertet werden. 

[0017] Bei brertbandigen Funkubertragungssyste- 
men mit sehr vielen, sehr eng nebeneinander liegenden 
40 Frequenzkanaien Ckm innerhalb einer jeden Frequenz- 
kanalgruppe FGm kann der Realisierungsaufwand fur 
die Ubertragungsfunktionen der Filter Fmn dadurch ver- 
ringert werden, daB sehr eng benachbarte Frequenzka- 
nale auf mehrere Frequenzkanalgruppen so aufgeteilt 
45 werden, daB sich ein mbglichst groBer Abstand zwi- 
schen den einzelnen Frequenzkanaien innerhalb der 
Frequenzkanalgruppen ergibt. Als Folge davon brau- 
chen die Filterubertragungsfunktionen keine extrem 
hohen Flankensteilheiten aufzuweisen. was den Filter- 
so aufwand und auch die Signaldurchlaufzeiten der Filter 
verringert. 

[0018] Als Filter Fmn kfinnen an sich bekannte ni- 
ter mit begrenzter Impulsantwort (FIR-Rlter) die z.B., 
wie aus dem Lehrbuch von D. Achilles: Die Fourier- 
55 Transformation in der Signalverarbeitung; zweite Auf- 
lage 1985, Spring er-Verlag Kapitel S.hervorgeht, mittels 
der schnellen Faltung realisiert sind. Oder es kGnnen 
Filter mit unbegrenzter Impulsantwort (IIR-Filter) einge- 
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setzt werden. 

[001 9] Bei dem in der Figur 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel eines mehrkanaligen Funkubertragungs- 
systems werden die Frequenzkanalgruppen FG1 bis 
FGM von einem Multiplexer MUX zu einem Frequenz- 5 
kanalbundel FB zusammengefugt Die Figur 4 verdeut- 
licht, wie die einzelnen Frequenzkanalgruppen FG1, 
FG2 bis FGM im Frequenzmultiplex zu dem Frequenz- 
kanalbundel FB aneinander gereiht werden. Wahrend 
die Bandbreite der Frequenzkanalgruppen durch die 10 
Frequenzen fmin und fmax begrenzt ist, hat nun das 
Frequenzkanalbundel FB eine entsprechend der Zahl M 
der Frequenzkanalgruppen vervielfachte Bandbreite 
zwischen den Frequenzen fmin und fmax. Das Fre- 
quenzkanalbundel FB wird einem Netzwerk FS zur is 
Selektion von Frequenzkanal en zugefuhrt. Dieses 
Netzwerk FS enthalt fur jede neu zu bildende Frequenz - 
kanalgruppe FG'1 bis FG'M einen Mischer Mm (m = 1 , 
.... M), einen Lokaloszillator LOm, der die Referenzfre- 
quenz fur den Mischer Mm bildet, und ein dem Mischer 20 
Mm nachgeschaltetes BandpaBfilter BPm. Mit Hilfe die- 
ser Schaltungen konnen Frequenzkanalgruppen aus 
dem Frequenzkanalbundel FB in beliebige Frequenz la - 
gen umgesetzt werden, so daB daraus neue Frequenz- 
kanalgruppen ,FG*1 bis FG'M entstehen SchlieBlich 2s 
werden diese neuen Frequenzkanalgruppen FG'1 bis 
FG'M dem Strahlformungsnetzwerk BF zugefuhrt, in 
denen die bereits oben beschriebene Weiterverarbei- 
tung der Frequenzkanale erfolgt. 

30 

Patentanspruche 

1. Mehrkanaliges Funkubertragungssystem, bei dem 
die Frequenzkanale im Frequenz- und Raummulti- 
plex uber eine Gruppenantenne gesendet bzw. 35 
empfangen werden, wobei die einzelnen Arrtennen- 
elemente (A1, .... AN) der Gruppenantenne uber 
ein Strahlformungsnetzwerk (BF) so ansteuerbar 
sind, daB jedem Frequenzkanal (C11, .... Ckm) eine 
in eine bestimmte Raumrichtung orientierte Anten- 40 
nencharakteristik zuweisbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Frequenzkanale (C1 1 , .... Ckm) im Fre- 
quenzmultiplex in mehrere Frequenzkanal- 45 

gruppen (FG1 FGK) zusammengefaBt 

sind, 

daB jede Frequenzkanalgruppe (FG1 

FGM) zu gleichen Leistungsanteilen auf so 
viele Filter (F11, .... FMN) im Strahlformungs- so 
netzwerk (BF) aufgeteilt ist wie es Antennenle- 
mente (A1, AM) gibt, 
daB jedes Filter (F11, .... FMN) eine alle Fre- 
quenzen der ihm zugeordneten Frequenzka- 
nalgruppe (FG1 FGM) umfassende ss 

Ubertragungsbandbreite aufweist. 

und daB die Ubertragungsf unktion jedes Filters 

(F1 1 FMN) uber seine Koeffizienten so ein- 



stellbar ist, daB fur jeden Frequenzkanal (C1 1 , 
.... Ckm) der dem Filter zugeordneten Fre- 
quenzkanalgruppe (FG1 FGM) eine indivi- 

duelle Antennencharakteristik generierbar ist. 

2. Mehrkanaliges Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fre- 
quenzkanale (C11, . .. Ckm) so auf die Frequenz- 
kanalgruppen (FG1 FGM) aufgeteilt sind, daB 

die Abstande der Frequenzkanale innerhalb der 
einzelnen Frequenzkanalgruppen (FG1, .... FGM) 
mOglichst groB sind. 

3. Mehrkanaliges Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB erste 
Mittel (MUX) vorgesehen sind, welche die Fre- 
quenzkanalgruppen (FG1, .... FGM) durch Fre- 
quenzmultiplex zu einem einzigen 
Frequenzkanalbundel (FB) zusammenfugen und 

daB zweite Mittel (M1, L01, BP1 MM, LOM, 

BPM) vorhanden sind, welche das Frequenzkanal- 
bundel (FB) wieder in Frequenzkanalgruppen 

(FG'1 FG'M) separieren, um sie dann der strahl- 

formenden Filterung (BF) zuzufuhren. 

4. Mehrkanaliges Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fil- 
terung im Strahlformungsnetzwerk (BF) mittels Fil- 
tern (F11, .... FMN) mit begrenzter impulsantwort 
(FIR-Filter) erfolgt. 

5. Mehrkanaliges Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die FIR- 
Filter mittels schneller Faltung realisiert sind. 

6. Mehrkanaliges Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fil- 
terung im Strahlformungsnetzwerk (BF) mittels Fil- 
tern (F1 1 , .... FMN) mit unbegrenzter Impulsantwort 
(IIR-Filter) erfolgt. 



4 



<EP 1024607A2J_> 



EP1 



024 607 A2 




9" ^ , C11 ... CK1 

pnnDQDDD FG1 

! C12 . . . CK2 

□ □□□□□□□ 

! : i m 

! C1M . . . CKM 

to □□□DDd FGM 

i ! ^ 

— i 1 ^ 

fmin fmax 



FG2 



f 



EP 1 024 607 A2 




BNSDOCID: <EP 1024607A2J_> 



EP 1 024 607 A2 




this Pay 



Bla ^(uspto) 



2/9/1 

DIALOG { R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2002 Thomson Derwent . All rts . reserv. 



013494411 **Image available** 
WPI Acc No: 2000-666352/200065 
XRPX Acc No: N00-493883 

Multi-channel radio transmission system adjusts transmission function 
of 

each filter to generate individual antenna characteristic for each 
frequency channel 

Patent Assignee: BOSCH GMBH ROBERT (BOSC ) . ^ 

Inventor: FOCKE T; GEBAUER T; WIXFORTH T . > 

Number of Countries: 025 Number of Patents :. QQ!2 " J , 

Patent Family: • .' ; 

Patent No Kind Date Applicat.No Kind Date Week 

EP 1024607 A2 20000802 EP 2000100320 *VA 20000107 200065 B 

DE 19903428 Al 20000803. DE 1003428 \* V^*A 19990129 200065 

Priority Applications (No Type Date) : DE 1003428 A 19990129 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
EP 1024607 A2 G 7 H04B-007/04 

Designated States (Regional) : AL AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE 

IT 

LI LT LU LV MC MK NL PT RO SE SI 
DE 19903428 Al H04B-007/04 



Abstract (Basic) : EP 1024607 A2 

NOVELTY - Frequency channels (Cll, . . . Ckm) are combined by 
frequency multiplexing into several channel groups ( FG1 , . . . , FGK) . 

Each 

group is divided into equal power components by as many filters 
(F11,...FMN) in a beam shaping network, as there are antenna 
elements . 

Each filter has a transmission bandwidth including all frequencies 

of 

the group allocated to that filter. The transmission function of 

each 

filter is adjusted so that an individual antenna characteristic can 

be 

generated for each frequency channel of the frequency group 
allocated 

to that filter. 

USE - For a system in which the frequency channels are 
transmitted 

or received in frequency multiplex or spatial multiplex via an 
array 

antenna, the elements of which are controlled by a beam shaping 
network. 

ADVANTAGE - Simplified circuitry. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a circuit diagram 

of 

the system. 

pp; 7 DwgNo 3/4 

Title Terms: MULTI; CHANNEL; RADIO; TRANSMISSION; SYSTEM; ADJUST; 
TRANSMISSION; FUNCTION; FILTER; GENERATE; INDIVIDUAL; ANTENNA; 



ft 

4 



This Page Blank (uspto) 




CHARACTERISTIC; FREQUENCY; CHANNEL 
Derwent Class: W02 

International Patent Class (Main) : H04B-007/04 

International Patent Class (Additional): H01Q-003/22; H03H-017/06 

H04B-007/12; H04B-007/204 ; H04J-015/00 
File Segment: EPI 

Manual Codes (EPI/S-X) : W02-C03A1; W02-C03A3; W02-K01 

9 



